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®> Verfahren zur kapazitiven Bilderfassung 

@ Eine rasterformige Anordnung von Leiterfiachen wird 
zur kapazitiven Bilderfassung verwendet, wobei jeweils 
zwischen den zur Messung vorgesehenen Leitern (2) Ab- 
schirmleiter (8) verwendet werden. Wahrend mehrerer 
Lade- und Endladezyklen wird immer das Potential auf 
den zu je einem Bildpunkt gehorenden Leitern mitgefuhrt, 
um Verschiebestrome 2wischen den Abschirmkondensa- 
toren zu verhindern. Fur die gleichartige Veranderung der 
etektrischen Potentiaie auf diesen Leitern kann z. B. eine 
Kompensationsleitung mit einem ruckgekoppelten Ope- 
rationsverstarker (9, 10) verwendet werden. 
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Beschrcibung 



Die vorlicgende Erfindung bctrilTt ein Verfahren zur ka- 
pazitiven Bilderfassung, das insbesondere zur Erfassung 
von Fingerabdriicken mittels kapazitiv nies sender Sensoren 
geeignet ist. 

Bei kapazitiven Oberflachensensoren, z. B. bei Fingerab- 
drucksensoren, wird der Abstand zwischen dem zu messen- 
den Objekt (z. B. die Oberflache des Fingers) und dem Sen- 
sor durch eine rasterformige Anordnung kleiner Leiterfla- 
chen (Pads) gemessen. Im Falle eines Fingerabdrucksensors 
sind diese Leiterflachen sehr klein und besitzen eine Abmes- 
sung von ca. 50 urn bis 100 urn. Derartige kapazitiv mes- 
sende Fingerabdrucksensoren sind z. B. angegeben in dem 
Ubersichtsartikel von M. Tartagni und R. Guerrieri: "A 
390 dpi Live Fingerprint Imager Based on Feedback Capa- 
citive Sensing Scheme" in ISSCC97, Seiten 200 und 201. 
Die Kapazitaten zum MeBobjekt sind sehr klein, so daB sich 
parasitare Kapazitaten z. B, zum benachbarten Leiter oder 



Mittels als Schalter verwendeten Transistoren wird zyklisch 
ein vorgegebenes elektrisches Potential an samtliche Leiter 
angelegt und die Ladung, die sich infolge der durch das Bild 
verursachten unterschiedlichen Kapazitaten zu den MeBlei- 
5 tern darauf ansammelt, auf einen Sammelkondensator abge- 
fuhrt. Bei diesem Vorgang wird durch eine angeschlossene 
Kompensationsleitung, die bei der bevorzugten Ausfuh- 
rungsform einen riickgekoppelten Komparator aufweist, da- 
fur gesorgt, daB das Potential auf den Leitern zumindest na- 
to herungsweise ausgeglichen bleibt, so daB keine elektrische 
Spannung an den Kondensatoren anliegt und eine vorhan- 
dene Aufladung nur durch eine weitere exteme Kapazitat, 
aber nicht durch unerwunschte Verschiebungsstrome zwi- 
schen den Leitern zustande gekommen sein kann. 
is Eine Oberflache eines zu erfassendes Bildes, das eine ort- 
lich veranderliche Kapazitat gegeniiber den in dem Raster 



angeordneten Leitem hervorruft, wie das bei der Hautober- 
flache eines Fingerabdruckes der Fall ist, wird wahrend des 
MeBvorgangs parallel zu der Flache der Leiter angeordnet. 
Trlgerdes betreffenden Sensors storend auf das Me6- 20 Es ergibt sich so eine unterschiedliche Aufladung der einzel- 

nen MeBflachen entsprechend der Kapazitat des vorhande- 
nen Bildes. Mittels mehrmaligen Aufladens und Entladens 
der Kondensatoren der Einzelsensoren kann die sich jeweils 
darauf -ansammelnde Ladung auf einem weiteren Kondensa- 
tor soweit addiert werden, daB diese Ladungen mit geringem 
technischem Aufwand gemessen werden konnen. Die Lei- 
ter, einschlieBlich den als Schutzring vorgesehenen Leitern, 
liegen durch die verwendete Schaltung bedingt stets auf 
demselben Potential, so daB zwischen samtlichen vorhande- 
Von-ichtung zur Bilderfassung beschrieben, bei denen ein 30 nen Leiterflachen keine Verschiebungsstrome auftreten. Auf 
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ergebnis auswirken. Urn die kleinen MeBsignale von den re- 
lativ groBen Storsignalen trennen zu konnen, sind empfind- 
liche Verstarker erforderlich. Die in den verstarkten Signa- 
len enthaltenen Storsignale konnen entweder direkt meB- 
technisch oder nach einer AD-Wandlung durch eine digitale 25 
Bearbeitung des erhaltenen Signales unterdriickt werden. 
Diese MaBnahmen sind aufwendig und erfordern eine hohe 
Genauigkeit. 

In der DE 197 56 560 A 1 sind ein Verfahren und eine 



Fingerabdruckbild kapazitiv mittels eines Arrays aus Sen- 
sorelementen erfaBt wird. An zwei in unterschiedlichem Ab- 
stand -zu dem Bild angeordnete Leiter wird je ein elektri- 
sches Potential angelegt. Der Leiter, der sich naher zum Bild 
befindet, wird von dem betreffenden Potential getrennt, und 35 
an den Leiter, der sich in groBerem Abstand vom Bild befin- 
det, wird ein geandertes Potential angelegt. Mittels eines 
Komparators wird das sich auf dem ersten Leiter einstel- 
lende Potential mit einem Referenzpotential verglichen. 

In der GB 2 244 164 A ist ein Fingerabdrucksensor be- 
schrieben, bei dem die Kapazitat zwischen einzelnen Sen- 
sorelementen einer Anordnung und den jeweils gegenuber- 
liegenden Ausschnitten eines Fingerabdruckes bestimmt 
wird. Zu diesem Zweck sind in Reihen und Spalten angeord 



diese Weise wird erreicht, daB mit einer im Prinzip bekann- 
ten Sensoranordnung zur Bilderfassung auch Bilder wie 
z. B. Fingerabdrucke erfaBt werden konnen, die nur sehr ge- 
ringe kapazitiveUnterschiede hervorrufen. 

Es folgt eine genauere Beschreibung des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens anhand der Fig. 1 bis 3. 

Fig. 1 zeigt ein Schema eines Einzelsensors mit einer fur 
das Verfahren geeigneten Schaltung. 

Fig. 2 zeigt Diagramme elektrischer Potentiale an ver- 
40 schiedenen Punkten der Schaltung aus Fig. 1. 

Fig. 3 zeigt eine Anordnung von fiir das Verfahren geeig- 
neten elektrischen Leitern in Aufsicht. 



In Fig. 1 ist im Schema eine fur das Verfahren geeignete 
Anordnung von Leitern in zwei zueinander koplanaren Ebe- 
neie Elektroden vorhanden, die mit einer Isolationsschichl 45 nen im Querschnitt dargestellt. Ein Ausschnitt einer Bild- 
uberdccki sind. Eine elektronische Schaltung ermittelt die oberflache 1, z. B. ein Steg eines Fingerabdruckes, befindet 
enisprechend der Fingerslruktur unterschiedliche Aufladung sich liber einem MeBleiter 2 der oberen Leiterebene. Dieser 
der einzelnen Leiterflachen bei Anlegen eines Potentiales. MeBleiter 2 in jedem Einzelsensor ist zur Messung der Ka- 
ln der Veroffentlichung von N. D. Young et al.: "Novel pazitat zwischen der Bildoberflache 1 und dieser Leiter- 
Fingerprint Scanning Arrays Using Polysilicon TFT's on 50 ebene (Bild-Leiter-Kapazitat 3) vorgesehen. In derselben 
Glass and Polymer Substrates" in IEEE Electron Device T " 1 f 3 u : i: 5 An ™ KA n " ]nit nr *> ■ - 



Letters 18, 19-20(1997) ist ein kapazitiv me ssender Finger- 
abdrucksensor beschrieben, bei dem zu jedem Bildpunkt 
eine Kondensaiorelektrode und zwei FeldeffektLransistoren 
vorhanden sind, deren Drain- Anschliisse mit der Kondensa- 
iorelektrode verbunden sind. • 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
zur kapazitiven Bilderfassung anzugeben, das insbesondere 
zur Erfassung von Fingerabdriicken geeignet und mit gerin-. 
gem technischen Aufwand durchfuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird mit dem Verfahren mil den Merkma- 
len des Anspruches 1 gelost. Ausgestaltungen ergeben sich 
aus den abhangigen Ansprlichen. 

Es wird erfindungsgemaB eine Anordnung aus kapazitiv 
messenden Einzelsensoren verwendet, die jeweils Leiterfla- 
chen umrassen, die teils als MeBleiter vorgesehen sind, teils 
als Absehirmleiier verwendet werden. urn die Kapazitaten 
der Einzelsensoren gegen Nachbarsensoren abzuschinncn. 



Ebene befmden sich seitlich zu dem MeBleiter 2 weitere Lei- 
ter als obere Abschirmleiter 8. In einer zweiten Ebene ist 
dem MeBleiter 2 gegeniiberliegend je ein weiterer Leiter an- 
geordnet, der einen unteren Abschirmleiter 7 bildet und mit 
55 dem oberen Abschirmleiter 8 elektrisch leitend verbunden 
ist. Die zwischen dem MeBleiter 2 und dem oberen Ab- 
schirmleiter 8 vorhandene Abschirmkapazitat 5 und die zwi- 
schen dem MeBleiter 2 und dem unteren Abschirmleiter 7 
vorhandene Abschirmkapazitat 6 sind wie die Bild-Leiter- 
60 Kapazitat 3 gestrichell eingezeichnet, urn anzudeuten, daB 
an diesen Stellen keine Kondensatorplatten vorhanden sind, 
sondem das Schaltbild fur einen Kondensator gemeint ist. 
Den oberen Abschirmleiter 8 kann man sich in diesem Bei- 
spiel so vorstellen, daB er den MeBleiter 2 rings umgibt. Die 
65 beiden in Fig. 1 dargestellten Anteile des oberen Abschirm- 
leiiers 8 bilden dann den Querschnitt eines solchen rings urn 
den MeBleiter 2 vorhandenen Abschirmleiters. 

In Fig. 1 ist auBerdem die zugehorige Schaltung, mit der 



DE 198 36 770 C 1 



3 

die Messung durchgeftihrt wird, als Beispiel eingezeichnet. 
Das erfindungsgemaBe Verfahren wird in der Weise durch- 
gefuhrt, daB zunachst in jcdem Pixel des Bildfeldes die zu- 
gehorigen Leiicr (MeBleiler und Abschirnileiier) auf ein be- 
stimmtes Potential gelegt werden. Das geschieht mil der ein- 
gezeichneten Schaltung, indem die oberen eingezeichnelen 
Transistoren iiber eine Taktsteuerung <I>| leitend geschaltet 
werden, so daB das AnschluBpoiential V DD an den einge- 
zeichnelen Punkien S und P und damil an den Leitern 2, 7, 8 
des Einzelsensors anliegt. Uber die zweite Taktsteuerung <£> 2 
unci die beiden unteren eingezeichneten Transistoren wird 
anschlieBend die Ladung auf den Leitern so abgefuhrt, daB 
soweii schaUungstechnisch moglich keine Potentialdiffe- 
renz zwischen dem MeBleiler 2 und den beiden Abschirm- 
leiiern 7, 8 auftritt. 

Vorzugs weise wird das erreicht durcb einen Schaltungs- 
teil 9, der dafiir sorgt, daB an den Punkien Q und R immer 
dasselbe Potential anliegt. Dieser Schaltungsteil 9 ist vor- 
zugsweise mil einem riickgekoppelten Operationsverstiirker 
10 aufgebaut. Wenn iiber die Taktsteuerung <l> 2 die unteren 
eingezeichneten Transistoren lei tend geschaltet werden, 
wird bewirkt, daB an den Punkten P und S der Schaltung 
ebenfalls dasselbe Potential anliegt. Das Potential wird bei 
einer bevorzugten Ausfuhrung des Verfahrens fiir jedes 
Bildpixel, d. h. jeden Einzelsensor, gesondert in der be- 
schriebenen Weise nachgefuhrt, so daB das Entstehen einer 
Potentialdifferenz an den Leitern verhindert wird. Auf diese 
-Weise wird eine hohere Empfindlichkeit der Einzelmessung 
erreicht, weil Stor- oder Streukapazitaten abgeschirmt wer- 
den und unerwunschte Verschiebungsstrome unterbunden 
sind. AuBerdem wird das elektrische Feld zwischen den bei- 
den Leiterebenen am Rand des MeBleiters 2 homogenisiert. 
Der untere Abschirnileiier 7 schirmt auBerdem die MeBan- 
ordnung gegen eine parasitare Kapazitat ab, die z. B. durch 
ein Substrat, auf dem die Anordnung aufgebracht ist, her- 
vorgerufen wird (Sensor- Untergrund-Kapazitat 4 in Fig. 1). 
Als untere Abschirmleiter 7 konnen prinzipiell beliebige 
Oegenelekiroden einer mehrlagigen Metallisierung verwen- 
det werden. 

Die nach jedem Ladezyklus durchgefuhrte Entladung der 
MeBanordnung erfolgt iiber einen Sammelkondensator Cs, 
auf dem die Ladungen gesammelt werden, bis die Ladung 
auf diesem Kondensator bzw. die an diesem Kondensator 
anliegende Spannung so grofi ist, daB sie mit relativ gerin- 
gem technischem Aufwand gemessen werden kann. Auf- 
grund der unterschiedlichen Bi Id-Lei ter-Kapazitaten 3 erge- 
ben sich von Bildpunkt zu Bildpunkt unterschiedliche La- 
dungen auf den Leitern. Entsprechend sind die auf den Sam- 
melkondensatoren Cs gesammelten Ladungen fur die ein- 
zelnen Bildpunkte verschieden, so daB sich aus der Bestim- 
mung dieser Ladungen das Bild rekonstruieren laBt. 

Vorzugsweise werden die einzelnen Bildpunkte iiber Le- 
seleitungen LL nach Art des Zellenfeldes eines Matrixspei- 
chers angesteuert. Eine derartige Anordnung ist aufwendig. 
Sie erfordert insnesondere einen Operationsverstarker 10 
und eine Kompensationsleitung LLN proZeile der rasterfdr- 
migen Anordnung der Einzelsensoren. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich auch mit einer 
einfacheren Leiterstruktur durchfiihren, wenn man auf eine 
vollsiandige Kompensation der Potentialdifferenz zwischen 
den MeBleitern 2 und den Abschirmleitem 7, 8 verzichtet. 
Dann gentigr ein Sch^dtungsteil 9 zur Konipensation, und 
man komnu mit einem Operationsverstarker 10 fur alle Le- 
seleitungen LL aus. Dieser Operationsverstarker wird dann 
von dieser einen Leseleitung LL z. B. in der Mitte des Zel- 
lenfeldes (rasterfdrmige Anordnung der Einzelsensoren) an- 
gesteuert. Da der Potentialverlauf wahrend der Lade- und 
Entladevorgange dem mittleren Verlauf dieser Vorgange auf 



4 

den Einzelsensoren entspricht, wird in jcdem Einzelsensor 
mit rccht guter Genauigkeit kompensiert. 

Eine weitere Mdglichkeil, das Verfahren mil einer relativ 
einfachen Anordnung auszufuhren, besieht darin, auf die 

5 Ansteuerung durch eine Leseleitung ganz zu verzichten, 
Alle Leseleitungen werden durch die zu messende Kapazitat 
des Sensors simulicrt, deren Ladung einfach auf den Sam- 
melkondensator Cs abgefuhrt wird. Diese Ladungen werden 
meBtechnisch erfaBl, wenn sich geniigend Ladungen nach 

10 mehreren Lade- und EntladezykJen darauf angcsammelt ha- 
ben. Die einfachste Form einer Konipensation ist die Feslle- 
gung auf eine feste Spannung. Man legt dazu den Punkt Q 
der Schaltung auf ein festes Potential und kommt dann ohnc 
den Schaltungstcil 9 aus. Dieses Potential ist fiir alle Einzel- 

15 sensoren gleich. Obwohl die Kompensationsleitung zu An- 
fang einen zu kleinen und am SchluB einen zu groBen Span- 
nungshub hat, ist im Mittel die Kompensation ausgeglichen. 
In den beiden beschriebenen Fallen mit gleichartiger Kom- 
pensation fiir alle Einzelsensoren kann die Ansteuerung 

20 vom Rand des Sensorfeldes her vorgenommen werden, was 
den Schaltungsaufwand stark vereinfacht. 

In Fig. 2 sind die typischen Potentialverlaufe an den ein- 
zelnen Punkten der in Fig. I dargestellten Schaltung wieder- 
gegeben. Die Entladetakte <I> 2 sind jeweils gegenuber den 

25 Ladetakten <£>{ zeitlich versetzt. Die Spannungsverlaufe an 
den Punkten P und S sind aufgrund der vorgenommenen 
Kompensation gleich oder im Fall der vereinfachten Aus- 
fuhrung des Verfahrens mit vereinfachter Schaltung zumin- 
dest naherungsweise gleich. Die Spannung an den Punkten 

30 P bzw. S fallt bei den Entladungen auf einen immer geringe- 
ren Wert ab, da der Sammelkondensator Cs zunehmend ge- 
laden wird, und damit die minimale Spannung an den Punk- 
ten P bzw. S im Laufe der Zeit zunimmt. Die Potentiale an 
dem Punkt R und an dem Punkt Q, der uber die Kompensa- 

35 tion mit dem Potential am Punkt R mitgefuhrt wird, sind 
ebenfalls in Fig. 2 dargestellt. 

Fig. 3 zeigt die rasterfdrmige Anordnung der jeweils fur 
die Messung vorgesehenen MeBleiler 2 der oberen Leiter- 
ebene mit den oberen Abschirmleitem 8 dazwischen. Diese 

40 Abschirmleiter 8 sind hier als weiteres Beispiel als Streifen 
zwischen einzelnen Spalten 11 der matrixformigen Anord- 
nung eingezeichnet. Statt dieser Abschirmung zwischen ein- 
zelnen Spalten der Anordnung kann auch rings urn die MeB- 
leiler 2 je ein Abschirmleiter 8 entsprechend den gestrichelt 

45 eingezeichneten Berandungen vorhanden sein. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren laBt sich unabhangig 
von der genauen Strukturierung der Letter ausfuhren. We- 
sentlich ist dabei nur, daB zu jedem Bildpunkt eine Cruppe 
von Leitem vorhanden ist, von denen ein bestimmter Leiler 

50 der Bildoberflache zugewandt ist und fur die Messung vor- 
gesehen ist, wahrend die ubrigen Leiter der Abschirmung 
dienen. Es muB eine Schaltung vorhanden sein, mit der das 
elektrische Potential auf den Abschirmleitem beim Laden 
und beim Entladen des MeBleiters dem Potential des MeB- 

55 leiters nachgefuhrt werden kann. Die geomeirische Anord- 
nung* der Abschirmleiter kann den jewciligen Erfordemissen 
leicht angepaBt werden. 



Paientanspruche 

60 

1. Verfahren zur kapazitiven Bilderfassung, bei dem 

a) eine als Bild zu erfassende Flache (1) rasterar- 
lig in Bildpunkte zerlegt wird, denen eine Anord- 
nung elektrischer Leiler zugeordnet wird, die min- 

65 destens zu jedem Bildpunkt einen MeBleiter (2) 

und einen Abschirmleiter (7, 8) umfassen, 

b) die als Bild zu erfassende Flache (1) den MeB* 
leitern (2) gegenuber angeordnet wird, so daB 
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zwischen den Bildpunktcn und den MeBleitern (2) 
jeweils eine von dem betreffenden Bildpunkt ab- 
hangige Kapazitat vorhanden ist, 

c) an jedem Bildpunkt jeweils der MeBleiter (2) 
und der Abschirmleiter (7, 8) mit demselben elek- 5 
Lrischen Potential verbunden und wieder getrennt 
werden, 

d) an jedem Bildpunkt eine auf dem MeBleiter (2) 
und/oder auf dem Abschirmleiter (7, 8) vorhan- 
dene Ladung auf einen jeweiligen Sammelkon- to 
densator (C s ) entladen wird, wobei gleichzeitig 
eine zwischen dem MeBleiter (2) und dem Ab- 
schirmleiter (7 t 8) auftretende Potentialdifferenz 
ausgeglichen wird, und 

e) die Schritte c und d wiederholt werden, bis die 15 
auf den Sammelkondensatoren (Cs) angesammel- 
ten Ladungen mindestens einen fur eine geson- 
derte Messung jedes Sammelkondensators a!s 
ausreichend vorgegebenen Wert aufweisen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Potential- 20 
differenz zwischen dem jeweiligen MeBleiter (2) und 
dem jeweiligen Abschirmleiter (7, 8) fur alle Bild- 
punkte gleichartig ausgeglichen wird, indem die Ab- 
schirmleiter (7, 8) auf dasselbe vorgegebene Potential 
gelegt werden. 25 

3. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Potential- 
differenz zwischen dem jeweiligen MeBleiter (2) und 
dem jeweiligen Abschirmleiter (7, 8) fur alle Bild- 
punkte gesondert ausgeglichen wird, indem an den je- 
weiligen Abschirmleiter (2) stets dasselbe Potential an- 30 
gelegt wird, das gerade an dem MeBleiter (2) anliegt. 

. Hierzu 3 Seite(n) Zeichnungen 
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